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COMMUNICATIONS 
Cétonémie physiologique de la brebis gestante 
A. CHARTON, P. FAYE, A. HERVY, C. BERNARD et M. GuESLIN 
Hors de quelles limites les taux, dans le sang circulant, des corps 
cétoniques (acétone libre, acide acétyl-acétique, acide �-hydroxy­
butyrique), mesurés chez une brebis, peuvent-ils être considérés 
comme pathologiques ou tout au moins comme anormaux ? La 
fréquence des taux « anormaux » de l'un ou l'autre de ces corps 
qui accompagnent la toxémie de gestation et fait souvent donner 
à cette maladie le nom de « cétose de la brebis gestante » nous a 
conduits, tout d'abord, à reprendre l'étude de ce que sont les taux 
« normaux » chez cette dernière, de la façon dont ils évoluent 
au fur et à mesure que la gestation approche de son terme. 
TECHNIQUES 
Les bases expérimentales de cette étude (sujets, conditions d'en­
tretien) ont été antérieurement décrites, à propos d'autres essais, 
portant sur les limites de fluctuation du taux de la glycémie chez 
les ovins (1-2). 
Les dosages ont été effectués sur le sang total, obtenu par ponc­
tion de la vèine jugulaire et recueilli sur oxalate, selon la technique 
de SAVEL et CARIOU (3). Cette méthode permet d'effectuer assez 
commodément des dosages en série et sa précision est suffisante 
en ce qui concerne la discrimination des divers corps cétoniques du 
sang. En particulier, aucune modification, dans les résultats 
concernant la diffusion de l'acétone libre, ne s'observe si l'on 
ajoute, lors de la diffusion, une surcharge d'acide �-hydroxybuty­
rique n'ayant subi aucune réaction préalable de décarboxylation et 
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d'oxydation. Dans deux échantillons de sang, après addition d'acide 
�-hydroxybutyrique, dans les proportions de 10 - 20 - 30 - et 
40 mg/100 ml, les taux d'acétone libre mesurés (1,05 et 1,7 mg/100 ml) 
étaient identiques, à 1 p. 100 près, aux taux d'acétone libre mesurés 
dans les échantillons témoins. 
Seuls ont été retenus ici les résultats relatifs aux échantillons 
de sang dans lesquels Ônt pu être dosés, non seuleme�t le total 
des corps cétoniq'ues (C. C. T.) mais, simultanément, acétone libre 
(A. L.), acide acétyl-acétique (A. A. A.) et acide �-hydroxybuty­
rique (A. H. B.), ce qui permet d'aborder l'étude des rapports entre 
eux de ces taux. 
RÉSULTATS 
Corps cétoniques totaux. 
Pour l'ensemble des cinq mois de gestation, le taux moyen des 
C. C. T. calculé d'après 172 mesures est de 2,08 mg/100 ml, ± 0,7. 
Les taux inférieurs à 1 mg ou supérieurs à 3,5 mg sont excep­
tionnels. Le taux maximum mesuré (chez une brebis saine en fin 
de gestation) est de 4,8 mg/100 ml; le taux minimum (à la même 
période) est de 0,5 mg. 
La courbe de fréquence obtenue, après classement des 172 données 
par classes d'intervalles égaux à un demi-écart moyen (schéma 1)
ne s'éloigne pas sensiblement, malgré un certain étalement vers la 
droite, de celle qui définit une distribution normale. 
Le classement des résultats, en fonction du stade de gestation où 
se trouvaient les brebis au moment où ont été faits les prélèvements 
de sang auxquels ils correspondent, fait apparaître, au cours de la 
dernière quinzaine, une certaine augmentation du taux moyen. 
Nombre de données 
Total résultats .... 
Total carrés ...... 
Moyenne arithméti-
que (mg/100 ml) 
Ecart-type s = ± 
1 1 5e mois 1er mois 2e mois 3e mois 4e mois 1 --------1 re quinz. 2e quinz. 
26 34 33 38 24 17 
54,84 74,86 59,62 70,27 51,99 45,53 
123,016 4 178,970 4 116,871 4 144,011 5 125,868 3 138,687 7 
2,11 2,20 1 1,81 1,85 2,17 2,68 0,5 0,6 0,5 0,6 0,7 1,0 
Si la distribution des résultats est normale, la moyenne relative à
la deuxième quinzaine (2,68) du cinquième mois de gestation est un 
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peu (mais significativement) plus élevée que les autres. Le taux 
de la cétonémie totale, sensiblement constant pendant toute la 
première partie de la gestation (2,0 mg/100 ml ± 0,6), s'élèverait 
normalement (2,7 ± 1,0) au cours des deux dernières semaines de 
celle-ci. Plus que la différence entre ces taux moyens est sensible, 
cependant, la différence entre .les variances : c'est en fin de gestation 
que se trouvent à la fois les taux minimum (0,5 mg) et maximum 
(4,81) observés au cours de l'essai. 
Acétone libre. 172 mesures du taux d'acétone libre dans le plasma 
du sang veineux jugulaire sont comprises entre les chiffres extrêmes 
de 0,2 mg/100 ml et 2,2 mg/100 ml. 95 p. 100 des mesures se répar­
tissent entre les limites, beaucoup plus étroites, de 0,3 mg et 1,5 mg. 
Leur distribution (schéma 2) est sensibJement normale et le taux 
moyen (0,88 mg/100 ml, ± 0,3) est assez représentatif de l'ensemble 
des mesures. 
La présence d'acétone libre dans le sang de la brebis est constante, 
bien qu'en quantité faible ; aucune différence n'apparaît selon 
que les femelles sont plus ou moins proches de la mise-bas. 
Acide Acétyl-acétique. 
La distribution des résultats de dosages d' A. A. A. est absolument 
différente des précédentes. Ainsi que l'indique le schéma 3, les 
résultats les plus fréquents se trouvent dans la classe 0 - 0,15 mg/ 
100 ml (58 données, dont 35 nulles, sur 172). Les fréquences relativës 
diminuent, selon une courbe d'allure logarithmique, de classe en 
classe jusqu'au taux maximum mesuré (1,9 mg), fourni par une 
brebis au 2e mois de gestation. 
L'intervalle (0,30 mg - 0,40 mg) qui contient la moyenne arithmé­
tique ne représente que 12 p. 100 de l'ensemble des résultats. 
Acide hydroxybutyrique. 
Le taux d'A. H. B., dans le sérum des brebis gestantes, s'éche­
lonne, selon nos 172 mesures, de 0 à 3,0 mg/100 ml, avec une 
moyenne de 0,77 mg ± 0,6. Comme celle de l'acide acétyl-acétique, 
cette moyenne arithmétique a d'ailleurs peu de signification, l'en­
semble des mesures se répartissant, en effet (schéma 4) de part et 
d'autre d'elle, de façon nettement dissymétrique. Si les mesures 
se partagent en 50 p. 100 de part et d'autre, les mesures su1périeures 
à la moyenne se dispersent beaucoup plus largement de 0, 77 à 
3,0 mg/100 ml. 
La proportion des résultats nuls (10 données, soit 6 p. 100 environ) 
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est cependant inférieure à celle des résultats nuls de dosages d' A. A. A. 
Dans l'ensemble, la courbe de fréquence (5) représentative des 
mesures d'A. H. B. correspond à une distribution logarithmico­
normale. 
Rapports entre les taux des divers corps cétoniques. 
La relative constance du taux sanguin d'acétone libre laisse 
supposer que, malgré la différence entre les types de distribution 
relatifs, l'un aux taux d'A. A. A.,. l'autre aux taux correspondants 
d'A. H. B., la somme de ces taux varie parallèlement à celui des
corps cétoniques totaux : pour un échantillon donné de sérum, 
la somme des mesures d'(A. A. A. + A. H. B.) n'est, en effet,
que la différence (C. C. T. - A. L.). 
Au premier examen, la simultanéité des taux nuls d'A. A. A. et 
d'A. H. B. dans le même échantillon de sang est exceptionnelle 
(une seule observation). 
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Tableau de corrélation 
Tot a ux 
1 
3 
11 
27 
35 
34 
27 
14 
11 
7 
1 
1 
172 
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C'est ce que confirme l'analyse des 172 données obtenues en addi­
tionnant, pour chaque échantillon de sérum, les taux d 'A. A. A. 
et d'A. H. B. La distribution de ces données ressemble à celle des 
C. C. T. (schéma 5), et leur moyenne arithmétique est sensiblement 
confondue avec la dominante de la distribution. Le diagramme est 
assez aplati, ce que laissait prévoir la dispersion considérable des 
deux séries de mesures relatives l'une à l'A. A. A., l'autre à l'A. H. B. 
La variance est, cependant, relativement faible par rapport à ce 
que l'on pouvait escompter (76, 18/171). 
Si l'on regroupe l'ensemble des 172 sommes (A. A. A. + A. H. B.) 
par rapport au stade d'évolution de la gestation, le calcul montre 
que, pendant les 9 premières quinzaines, aucune différence signi­
ficative n'apparaît entre les moyennes mensuelles que l'on peut 
calculer: pendant cette période, le taux global (A. A. A. + A. H. B.) 
reste, en moyenne de 1,13 mg/100 ml ± 0,6. 
Par contre, pendant la dernière quinzaine précédant la mise-bas, 
ce taux s'élève à 1,73 mg/100 ml, sans changement appréciable 
dans la variance (l'écart moyen reste le même : ± 0,6). 
Il est possible de préciser les résultats qui précèdent et de confir­
mer le caractère constant du taux d'acétone libre, en appariant 
deux à deux les 172 mesures de C. C. T. et les 172 mesures corres­
pondantes d'(A. A. A. + A. H. B.). Dans le tableau de corrélation 
ci-joint les intervalles de classes sont égaux à un demi-écart type 
environ, chaque taux moyen occupant le milieu d'une classe. 
Les points représentatifs des taux moyens de C. C. T. correspon­
dant à une valeur donnée de (A. A. A. + A. H. B.) d'une part, 
de (A. A. A. + A. H. B.) corrrespondant à une valeur donnée du 
taux de C. C. T. d'autre part, sont sensiblement en ligne droite : 
une corrélation linéaire, entre ces deux séries de données, sous les 
réserves qu'impose la petitesse de leur nombre (172) ne paraît 
pas être le fait d'un hasard d'échantillonnage : le rapport de la 
variance liée à cette régression à la variance résiduelle ( F = 54 pour 
un rapport de corrélation C. C. T./(A. A. A. + A. H. B.) de 0,88) 
est particulièrement significatif. 
COMMENTAIRES 
Dans le sang circulant de la brebis gestante normale (aucun 
sujet n'a présenté au cours de l'essai de trouble pathologique), 
normalement alimentee (la ration moyenne de nos sujets est analogue 
à celle que distribuent la plupart des éleveurs de moutons),· 1a 
présence de corps cétoniques est constante, à un taux voisin du 
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double de celui que l'on considère, en physiologie humaine, comme 
seuil de la cétose (JAYLE) (4); le taux moyen de 2,1 mg/100 ml 
s'éloigne peu du taux publié par J. SAMPSON (5) (2,04 mg/100 ml). 
Il est, par contre, moins élevé que ceux obtenus par KRONFELD (6) 
par une méthode voisine ( 4,6, en début de gestation à 13,5 mg/100 ml, 
en fin de gestation). . 
Plus importante que le fait de la présence normale, dans le sérum 
de la brebis gestante, de corps cétoniques, paraît être la tendance 
normale, physiologique, à l'augmentation de leur taux en fin de 
gestation, observation d'ailleurs en accord avec celle de KRON­
FELD (6). 
Cette augmentation n'est pas liée à celle du taux d'acétone libre, 
ni à celle du taux d'acide acétyl-acétique seul, plutôt qu'à celui 
de l'acide �-hydrobutyrique seul ; mais, elle paraît liée à celle de 
la somme de ces deux derniers. La fréquence des taux nuls ou très 
faibles d'acide acétyl-acétique par rapport à l'ensemble des obser­
vations conduit à penser que la valeur zéro de ce taux, chez la 
brebis normale, est beaucoup plus probablement représentative de 
la normale que la moyenne arithmétique des mesures, ou, en d'autres 
termes, que l'A. A. A. est normalement absent du sang circulant, 
ou de demi-vie très brève. 
La variation du taux d'A. H. B. paraît, par contre, plus souple 
et les taux nuls sont beaucoup moins. fréquents. La réaction, 
réversible, A. A. A. +t: A. H. B. paraît obéir à un système de 
régulation qui maintient, normalement, entre des limites assez 
étroites le taux total, dans le sang circulant, de ces deux métabo­
lites. L'observation d'une élévation, normale en fin de gestation, 
de ce niveau de régulation n'est pas sans intérêt du point de vue de 
l'étude de la pathogénie des toxémies de gestation. 
CONCLUSIONS 
1) L'acétone libre est constamment présente dans le sang de la 
brebis gestante normale, à un taux moyen de l'ordre du milligramme 
par 100 ml. 
2) Acide Acétyl-Acétique et Acide �-hydroxybutyrique sont, l'un 
et l'autre, fréquemment absents des mêmes échantillons de sang. 
A l'exception près, cependant, d'une observation sur 172, l'absence 
de l'un correspond à une augmentation du taux de l'autre, telle 
que la somme des deux reste sensiblement constante d'un échan­
tillon de sang à l'autre. 
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3) L'augmentation en fin de gestation, du taux des corps céto­
niques totaux sans variation du taux d'acétone libre, donc liée à 
celle du taux total (Acide Acétyl-Acétique + Acide �-hydroxy­
butyrique) paraît être un processus physiologique normal chez 
la Brebis. 
Chaire de Pathologie du Bétail 
Ecole Vétérinaire d' Alfort. 
!. N.R. A. 
BIBLIOGRAPH 1 E 
1. CHARTON (A.), FAYE (P.), HERVY (A.), BERNARD (C.) et GuESLIN (M.). 
- Fluctuation de la glycémie dans le plasma veineux jugulaire de 
la brebis en repos génital. C. R. Soc. Biol., 1964, 158, 1821-1823. 
2. CHARTON (A.), FAYE (P.), HERVY (A.), BER ARD (T.) et GuEsLIN (M.). -
Variations de la glycémie dans le plasma veineux jugulaire, chez 
la Brebis, au cours de la gestation et à l'agnelage. C. R. Soc. Biol. 
1964, 158, 2004-2007. 
3. SAVEL ( J .) et CARIOU ( J .) . - Dosage des corps cétoniques sanguins par 
microdifTusion. Ann. Biol. Clin., 1957, 15, 444-455. 
4. JAYLE (M.F.) et ScHAPIRA (G.). - Précis de chimie physiologique et sémio­
logique. Masson et Cie. ed. Paris, 120 bd Saint-Germain. 
5. SAMPSON (J. ) . - Ketosis in domestic animais. CJinical and experimental 
observations, 194 7, University of IIJinois. Agricultural experimental 
station : Bulletin n° 524, 442-4-13. 
6. KnoNFELD (D. S.). - A comparison of normal concentrations of reducing 
sugar, volatile fatty acids, and ketone bodies in the blood of Jambs, 
pregnant ewes and non-pregnant adult ewes. Austral. J. Agric. 
Res., 1957, 8, 202-208. 
